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Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem far Schiffe mit e 
nam unter dem Schiff angeordneten Ruderpropeller,. der sich 
aus emem drehbaren and eine Energieubertragungseinrichtung 
aufweisenden Azimuth-Modul und einem an diesem gondelartig 
angeordneten Propulsions-Modul, das mit einem elektrischen 
Antriebsmotor fur einen Propeller versehen ist, zusammen- 



setzt 



L5 



-Bei einer derartigen, in der Praxis auch unter der Bezeich- 
nung SSP bekannten Antriebstechnologie handelt es sich um ei 
nen drehbaren Schiff santrieb, der vorzugsweise im Bereich de 
Hecks eines Schiffes angeordnet ist und zugleich die Funktio 
nen Antrieb, Ruder und Querschuberzeugung erfiillt. Der SSP- 
Antrxeb zeichnet sich ferner durch einen geringen Schiffswi- 
derstand bei den verschiedensten Schiff sriimpfen aus und be- 
darf keiner zusatzlichen Kuhlung, da diese durch das den An- 
trxebsmotor im Propulsions-Modul umstrOmende Wasser bewirkt 
wxrd. Oberdies ist der SSP-Antrieb mit geringen Benutz- und 
Wartungskosten verbunden und bietet den Vorteil einer beson- 
ders hohen Kraf tstof fef f izienz . 

Im Bereich der Schiff santriebstechnologie besteht im Hinblick 
auf die Wettbewerbsfahigkeit der einzelnen Unternehmen ein 
zunehmender Bedarf, die Fertigungszeiten zu reduzieren und 
dxe Herstellkosten zu senken. Zugleich werden aber auch An- 
trxebssysteme benOtigt, die den zufailigen Ausfall einer Kom- 
ponente beherrschen, so dafl nach einem im Antriebssystem auf- 
tretenden Fehler die Man6vrier- und Steuerf Shigkeit eines 
Schiffes schnellstmoglich wieder gewShrleistet ist. 

Weiterhin ist es im Schiffbau ublich, daft elektrische und 
elektromechanische Bauteile, wie etwa Motoren, Transf ormato- 
ren, Schalt-, Stromrichter- und Ruckkuhlaniagen Oder Steuer- 
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stande, einzeln von den jeweiligen Herstellern an die 
Schiffswerft geliefert werden, urn dann von dem Werf tpersonal 
auf entsprechend vorbereitete Fundamente im Schiff befestigt 
und untereinander verkabelt sowie auf ihre Funktion hin uber- 
pruft zu warden. Nachteilig hierbei ist ein betrachtlicher 
logistischer und damit kostenintensiver Aufwand, der zudem 
dadurch erhoht wird^ dafi sowohl die Fertigung der einzelnen 
Bauteile als auch die Verkabelung und (Jberprufung des kom- 
pletten Systems der Kontrolle einer Klassif ikationsgesell- 
schaft, beispielsweise American Bureau of Shipping (ABS) , Bu- 
reau Veritas (BV) , Der Norske Veritas (DNV) , Germanischer 
Lloyd (GL) Oder Lloyds Register of Shipping. (LRS) , bedarf. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Antriebssystem fur Schiffe zu schaffen, mit dem sich eine 
vergleichsweise hohe Sicherheit im Hinblick auf eine zuver- 
lassige Manovrierbarkeit eines Schiffes auf verhaltnismafiig 
kostengunstige Weise erzielen laJJt* 

Diese Aufgabe ist bei einem Antriebssystem mit den oben ge- 
nannten Merkmalen erf indungsgemaB dadurch gelGst^ daii wenig- 
stens zwei Ruderpropeller vorhanden sind, deren jeweiliger 
Antriebsmotor als permanentmagneterregte Synchronmaschine 
ausgebildet ist, wobei die Standerwicklung der Synchronma- 
schine drei zu einem 3-Phasen-Wechselstrom verschaltete 
Strange aufweist, die uber die Energieubertragungseinrichtung 
mit einem im Schiff angeordneten Stromrichter verbunden sind, 
welcher eingangsseitig uber Stromrichtertransf ormatoren an 
das Bordnetz des Schiffes angeschlossen ist, und dali eine aus 
standardisierten Baugruppen modular zusammengeset zte Steuer- 
und Regeleinrichtung fur jeden der Ruderpropeller vorgesehen 
ist . 

Durch ein solchermalSen ausgestaltetes Antriebssystem wird den 
steigenden Anf orderungen an die Zuverlassigkeit und Sicher- 
heit eines Schiffes im hohen Mafie Rechnung getragen. Dies ist 
in erster Linie auf das Vorhandensein wenigstens zweier glei- 
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Cher Ruderpropeller mit autonomer Steuer- und Regeleinrich- 
tung zuraclczufuhren, durch die sich eine homogene Redundanz 
des Ant riebssys terns ergibt. Bei Auftreten eines Fehlerereig- 
nisses in einer mechanischen oder elektrischen Komponente ei 
nes Ruderpropellers steht damit zumindest ein Antrieb zur 
Verfagung, der die Manovrierfahigkeit des Schiffes gewahrlei- 
stetl 

Indem der Antriebsmotor als elektrische Synchronmaschine aus- 
gebildet ist, laflt sich eine kompakte und leichtgewichtige 
Bauweise erreichen, die fur die Anordnung des Antriebsmotors 
in dem Propulsion-Modul erforderlich ist. Aufgrund der Ver- 
schaltung der Strange der Standerwicklung und den Stromrich- 
tern und Stromrichtertransformatoren ergibt sich ein durch 
das Bordnetz eines Schiffes betriebener Drehstrom-Synchron- 
motor, mit dem sich eine ausreichende Nenndrehzahl und ein 
hinreichend groBes Drehmoment am Propeller fur die gangigsten 
Schiffsantriebe im Leistungsbereich von 5 MW bis 30 MW reali- 
sieren lafit. Ferner tr^gt der modulare Aufbau der Steuer- und 
Regeleinrichtung aus standardisierten Baugruppen zu einer 
verhaitnismafiig kostengUnstigen Herstellung bei. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Stromrichter ein net zgef Qhrter 12-pulsiger Direktumrichter 
und uber drei als 3-Wicklungstransf ormatoren ausgebildete 
Stromrichtertransformatoren auf seiner Eingangsseite mit dem 
Bordnetz verbunden. Ein Direktumrichter laflt sich zum einen 
kostenganstig fertigen und eignet sich zum anderen in beson- 
derem Mafie fur den Betrieb groBer Drehstrommotoren mit einer 
niedrigen Drehzahl, wie sie far Schiffsantriebe erforderlich 
sind. 

Zur Losung der oben genannten Aufgabe wird bei einem An- 
triebssystem der eingangs genannten Art ferner vorgeschlagen, 
dali der Antriebsmotor als permanentmagneterregte Synchronma- 
schine ausgebildet ist, wobei die Standerwicklung der Syn- 
chronmaschine sechs Strange aufweist, von denen jeweils drei 
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zu einem 3-Phasenwechselstrom verschaltet und unter Bildung 
eines Teilsystems uber die Energieubertragungseinrichtung mit 
einem im Schiff angeordneten Stromrichter verbunden sind, 
welcher eingangsseitig uber einen Stromrichtertransf ormator 
an das Bordnetz eines Schiffes angeschlossen ist, und dal3 ei- 
ne aus standardisierten Baugruppen modular zusammengesetzte 
Steuer- und Regeleinrichtung fur jedes der beiden Teilsysteme 
vorgesehen ist. 

Auch ein solches Antriebssystem tragt dem Zuf allsausf all ei- 
ner Komponente Rechnung und lafit sich aufgrund der vorgenanh- 
ten Grunde in wirtschaf tlicher Hinsicht gunstig herstellen. 
Die sich infolge des einzig vorhandenen Ruderpropellers hier- 
bei ergebende Teil-Redundanz des Antriebssystems wird durch 
die autonomen Teilsysteme erzielt, die dafur Sorge tragen, 
dafi bei einer auftretenden Storung zumindest ein einge- 
schrankter Fahrbetrieb des Schiffes aufrecht erhalten bleibt. 
Gem^iS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung sind 
die jeweiligen Stromrichter ein netzgef uhrter 6-pulsiger Di- 
rektumrichter und uber einen als 4-Wicklungstransf ormator 
ausgebildeten Stromrichtertransf ormator auf ihrer Eingangs- 
seite mit dem Bordnetz verbunden. Wenn die Primarwicklungen 
der beiden Stromrichtertransf ormatoren zweckmaiiigerweise da- 
bei urn 30** zueinander versetzt angeordnet sind, ergibt sich 
eine 12^pulsige Netzruckwirkung aus den beiden Teilsystemen 
gegenuber dem Bordnetz des Schiffes. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn beide Teilsysteme paral- 
lel betreibbar sind, wobei eine der Regel- und Steuereinrich- 
tung der Teilsysteme als Master und die andere als Slave ein- 
setzbar ist. Durch den parallelen Betrieb der beiden Teilsy- 
steme ergibt sich zum einen eine aktive Redundanz des An- 
triebssystems, w^hrend zum anderen durch die Master-Slave- 
Anordnung der Regel- und Steuereinrichtungen eine ubergeord- 
nete Steuerung fur beide Teilsysteme sichergestellt ist. Auf 
diese Weise ist es moglich, dal3 gewisse Aufgaben, wie etwa 
die Drehzahlregelung, ausschliefilich von der als Master die- 



GR 99 P 342 



10 




30 



35 



5 

nenden Regel- und Steuereinrichtung abernommen und fur die 
als Slave eingesetzte gesperrt sind. 

Von Vorteil ist ferner, wenn jedem Teilsystem eine speicher- 
programmierbare Sicherheitseinrichtung zugeordnet ist, die 
neben Alarmsignalen automatische auch Regel- und Steuersigna- 
le erzeugt. Durch derartige Regel- und Steuersignale konnen 
beispielsweise die Motordrehzahl Oder der StSnderstrom unver- 
zuglich reduziert werden, wenn eine StGrung in einem der 
Teilsysteme detektiert wird. 



Gemali einem weiteren Merkmal der Erfindung weist jeder Strom- 
richter eine Phasenstromregelung auf. Dies bietet den Vor- 
teil, daU der Strom mit variabler Frequenz der Synchronma- 
15 schine aufgepragt werden kann. GemMfi einem weiteren Merkmal 
der Erfindung ist eine Drehmomentenregelung vorgesehen, um 
dem Antrieb eine hohe Dynaraik zu verleihen. Die Aufgabe der 
Drehmomentenregelung besteht dabei darin, aus den Ist-Werten 
der Standerspannung, StSnderstrSme und der Polradlage der 
20 Synchromnaschine die Lage des magnetischen Flusses zu bestim- 
men, wobei der Sollwert des drehmomentbildenden Standerstroms 
senkrecht zur ermittelten Fluliachse vorgegeben wird. 

In Weiterbildung der Erfindung wird ferner vorgeschlagen, dafi 
^ eine Oberwachungseinrichtung vorgesehen ist, durch welche die 
Energieerzeugung und -verteilung im Bordnetz gegen eine Ober- 
belastung durch den Antriebsmotor schiitzbar ist. Dies stellt 
sicher, daB der Sollwert der Drehzahl beschrSnkt wird, wenn 
die von dem vorgegebenen Sollwert geforderte Leistung des 
Propellers die verfUgbare elektrische Leistung im Bordnetz 
des Schiffes ubersteigt. Oberdies ist es moglich, bei Sterun- 
gen im Bordnetz einen geSnderten Sollwert vorzugeben, um eine 
Oberlastung der Energieerzeugeraggregate und damit einen 
„black out" im Bordnetz zu vermeiden. 



Gemali einer weiteren bevorzugten Ausges taltung der Erfindung 
sind die einzelnen Komponenten des Antriebssystems in wenig- 
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stens einem vorgef ertigten Container angeordnet . Unter einem 
Container wird dabei eine nahezu eigenstandige Funktionsein- 
heit verstanden, die mit Schnittstellen zu anderen Schiffssy- 
stemen, etwa der Steuerung, versehen ist. Dies bietet die 
Moglichkeit, das Antriebssystem unabhangig vom Bauort des 
Schiffes weitgehend zu verkabeln und auf seine Funktion hin 
zu uberprufen. Nach dem Versand zur Schiffswerft ist es dann 
lediglich noch erf orderlich, den Container auf einem vorbe- 
reiteten Fundament des Schiffes zu befestigen und mit dessen 
Leistungs- und Steuerungssystem zu verbinden. Da eine Verka- 
belung der einzelnen Komponenten des Antriebssystems auf der 
Schiffswerft somit entbehrlich ist, entfallt auch die logi- 
stische Erfassung der einzelnen Bauteile auf der Werft, wo- 
durch sich eine einfachere und ubersichtlichere logistische 
Planung ergibt. Daruber hinaus laBt sich auf diese Weise eine 
flexible Anlieferung und damit ein zu einem optimalen Zeit- 
punkt stattf indender Einbau des Containers erreichen. Auf- 
grund eines einzigen Fundaments fur den Container anstelle 
diverser Fundamente fur die einzelnen Komponenten ist zudem 
ein geringerer und damit kostengunstigerer Fertigungsaufwand 
sichergesteilt . 

Urn einen vorgef ertigten Container mit herkcSmmlichen Contai- 
nerschiffen zur Schiffswerft transportieren zu konnen, wird 
schlieBlich vorgeschlagen, dafl die Abmessungen der Funktions- 
einheiten den Abmessungen von Standardcontainern entsprechen. 



Einzelheiten und weitere Vorteile der Gegenstande der vorlie- 
genden Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschrei- 
bung zweier bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele . In den zugeho- 
rigen Zeichnungen zeigen im Einzelnen: 

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Antriebssystems mit 
homogener Redundanz und 
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FIG 2 eine schematische Darstellung eines Antriebssystems mit 
Teilredundanz . 

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Antriebssysteme wei- 
sen jeweils einen Ruderpropeller 10 auf, der sich aus einem 
Azimuth-Modul 11 und einem gondelartig an diesem angeordneten 
Propulsions-Modul 12 zusaimnensetzt . Das Azimuth-Modul 11 ist 
uber, einen f eststehenden Teil 11a mit dem Rumpf eines Schif- 
fes verbindbar. In dem f eststehenden Teil 11a des Azimuth- 
Moduls 11 ist ein Azimuth-Antrieb 13 angeordnet, der durch 
eine im Schiff befindliche Azimuth-Steuerung 70 gesteuert 
wird und der einen drehbaren Teil lib des Azimuth-Moduls 11 
antreibt. In dem f eststehenden Teil 11a des Azimuth-Moduls 11 
ist ferner eine Energieubertragungseinrichtung 14 angeordnet, 
die einen im Propulsion-Modul 12 befindlichen Antriebsmotor 
mit dem Bordnetz des Schiff es verbindet. Der drehbare Teil 
lib des Azimuth-Moduls 11 weist Hilf sbetriebe, etwa fur die 
elektrische Versorgung oder Steuerung, auf. Der in dem Pro- 
pulsion-Modul 12 angeordnete Antriebsmotor ist als permanent- 
magneterregte Synchronmaschine ausgebildet und treibt zwei 
Propeller 16 an. 

In dem Ausf uhrungsbeispiel gemaJi FIG 1 sind zwei gleiche Ru- 
derpropeller 10 vorhanden. Die Standerwicklung der Synchron- 
maschine weist drei zu einem 3-Phasen-Wechselstrom verschal- 
tete Strange auf, die uber die Energieubertragungseinrichtung 
14 mit einem im Schiff angeordneten Direktumrichter 20, der 
die elektrische Energie des 3-Phasen-Wechselstroms in einen 
Wechselstrom bestimmter Spannung, Frequenz und Phasenzahl um- 
formt, verbunden. Der Direktumrichter 20 dient dazu, die 
Drehzahl des Antriebsmotors zu verstellen, und ist auf seiner 
Eingangsseite uber drei 3-Wicklungstransf ormatoren mit dem 
Bordnetz verbunden. 

Das in FIG 1 dargestellte Antriebssystem weist einen Populsi- 
onsredundanzgrad RP von 50% auf. Durch diese homogene Redun- 
danz wird erreicht, daft das Antriebssystem auch bei Auftreten 
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eines Fehlerereignisses in einem der Ruderpropeller 10 zur 
Verfugung steht und somit das Schiff jederzeit manovrierf ahig 
ist, was insbesondere bei schlechten Wetterbedingungen zum 
Tragen kommt. 

Dais in FIG 2 abgebildete Antriebssystem ist mit einer Teil- 
Redundanz ausgestattet und erfullt mithin gleichfalls die Si- 
cherheitsforderungen von Klassif ikationsgesellschaf ten, wie 
etwa dem Germanischen Lloyd. Dieser fordert, dali wenn eine 
Fahranlage mit nur einem Antriebsmotor ausgestattet ist und 
das Schiff kein weiteres Antriebssystem aufweist, diese Anla- 
ge so aufzubauen ist, daB nach einer Storung im Stromrichter 
Oder in der Regelung und Steuerung mindestens ein einge- 
schrankter Fahrbetrieb erhalten bleibt. 

Die vorgenannte Forderung wird bei dem Antriebssystem gemafi 
FIG 2 dadurch erfullt, daft der Ruderpropeller 10 mit einem 
als permanentmagneterregte Synchronmaschine ausgebildeten An- 
triebsmotor versehen ist, dessen StMnderwicklung sechs Stran- 
ge aufweist, von denen jeweils drei zu einem 3-Phasen- 
Wechselstrom verschaltet und uber die Energieubertragungsein- 
richtung 14 mit einem im Schiff angeordneten Stromrichter 
20a, 20b verbunden sind. Die Stromrichter 20a, 20b sind je- 
weils als netzgefuhrter 6-pulsiger Direktumrichter ausgebil- 
det und jeweils uber einen als 4-Wicklungstransf ormator aus- 
gebildeten Stromrichtertransformator 30a, 30b auf ihrer Ein- 
gangsseite mit einer Mittelspannungschaltanlage 40 des Bord- 
netzes des Schiffes verbunden. Die Direktumrichter 20a, 20b 
setzen sich jeweils aus einer Gruppe von drei gegenparallel 
geschalteten Leitungshalbleiter 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b 
zusammen, fur die jeweils eine Ruckkuhlanlage 24a, 24b vorge- 
sehen ist. 

Den auf diese Weise gebildeten Teilsystemen sind jeweils eine 
eigene Regel- und Steuereinrichtung 25a, 25b, 26a, 26b zuge- 
ordnet, die jeweils mit einer Niederspannungsschaltanlage 50 . 
des Bordnetzes des Schiffes in Verbindung stehen und von dort 
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mit Hilfsenergie versorgt warden, wie FIG 2 erkennen lafit. 
Jedem Teilsystem ist ferner eine speicherprogranunierbare Si- 
cherheitseinrichtung 27a, 27b zugeordnet, mit der sich sowohl 
Alarm- als auch Regel- und Steuersignale erzeugen lassen. Ei- 
ne (Jberwachungseinrichtung 60 dient dazu, die Energieerzeu- 
gung und -verteilung im Bordnetz zu iiberwachen. 

Die beiden Teilsysteme werden im Normalbetrieb parallel be- 
trieben. Die Regel- und Steuereinrichtung 25a, 26a des einen 
Teilsystems ist dabei als Master eingesetzt, wahrend die Ein- 
richtung 25b, 26b des anderen Teilsystems als Slave fungiert. 
Ein Wechsel von Master auf Slave ist dabei nur bei ausge- 
schaltetem Antriebssystem moglich. Wahrend die Regel- und 
Steuereinrichtungen 25a, 25b, 26a, 26b beider Teilsysteme un- 
abhangig voneinander ihre jeweiligen Ist-Werte, wie etwa 
Spannung und Strom erfassen, ist ausschliefilich die als Ma- 
ster dienende Regel- und Steuereinrichtung 25a, 26a aufgrund 
ihrer ubergeordneten Stellung ftir Funktionen, wie beispiels- 
weise Kraf twerkschutz, Drehzahlregelung, Drehmomentenregelung 
Oder Impulsbildung der Leistungshalbleiter, beider Teilsyste- 
me zustandig. Die als Slave dienende Steuer- und Regelein- 
richtung 25b, 26b ist hierfur gesperrt . 

Tritt ein Fehler in einem der beiden Teilsysteme auf, so wird 
das fehlerbehaftete Teilsystem eingangsseitig mittels eines 
Leistungsschalters in der Mittelspannungsschaltanlage 40 vom 
Bordnetz und ausgangsseitig mittels eines Trennschalters im 
Ausgang der Direktumrichter 20a, 20b von dem Antriebsmotor 
der Propeller 16 getrennt . Nachdem das fehlerbehaftete Teil- 
system geerdet worden ist, ist es far eine Wartung' zugang- 
lich. Das andere, fehlerfreie Teilsystem stellt dabei einen 
eingeschrankten Fahrbetrieb sicher, wobei dessen Steuer- und 
Regeleinrichtung 25a, 25b, 26a, 26b dabei als Master fun- 
giert. 

Das obige Antriebssystem ist insbesondere in als vorgefertig- 
te Funktionseinheit ausgebildeten Containern angeordnet.- Eiri.-- 
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auf entsprechenden Schif f sf undamenten angeordneter Container 
kann z.B, dabei folgende Komponenten beinhalten: 

Direktumrichter Leistungsteil, 
Feinwasserkiihlanlage Direktumrichter/ 
Direktumrichter Steuerung, 

Schif fsspezifische Steuer- und Regeleinrichtungen 25a- 
26b, 

Stromversorgungsschrank/ 
Stromrichtertransformator SOa, 30b 

Frischwasserkiihler fUr Stromrichtertransf ormatoren 30a, 
30b, 

Hydraulikpumpenantriebe, 
Steuerschrank Azimuthsteuerung, 

Diese Komponenten werden von den jeweiligen Herstellern zum 
Montageort des Containers geliefert und zu einer Funktions- 
einheit miteinander verbunden, Auf diese Weise vereinfacht 
sich die Schnittstellenerklarung mit der Schif fswerft . Von 
obigen Containern gibt es nur noch Schnittstellen zum 
Schif fssystem, zum Beispiel Anschluli an das Zu- und Abluftsy- 
stem bzw. die Klimaanlage des Schif fes, Anschluli an das 
Frischkuhlwassersystem des Schif fes, Anschlufl der Leistungs- 
kabel der Mittelspannungs-Schaltanlage, Anschluli der Hilfs- 
stromversorgung der Niederspannungs-Hauptschalttaf el- und 
-Notschalttaf el, Anschluli der Signal- und Busleitungen oder 
Anschluli der Beleuchtungs- und Steckdosenkabel, und Schnitt- 
stellen zum SSP-Propulsor, etwa Anschluli der Hydraulikleitun- 
gen zu den Azimuthmotoren, Anschluli der Leistungskabel zum 
SSP-Propulsor, Anschluli der Kabel fur die Hilf sstromversor- 
gung oder Anschluli der Signal- und Busleitungen. 

Es kann allerdings nicht nur das Antriebssystem in einem oder 
mehreren Containern zusammengef alit sein, sondern beispiels- 
weise auch der Maschinen-Kontrollraum, in dem gewohnlich die 
Mittel- und Niederspannungseinheiten sowie das MKR-Steuerpult 
und Automationseinheiten vorzufinden sind, oder eine einen 
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Synchrongenerator und einen Dieselmotor oder eine Gasturbine 
als Antriebseinheit aufweisende Energie-Erzeugereinheit . 

Der als vorgefertigtes Systemmodul dienende Container ist als 
Schweiflkonstruktion ausgebildet und in seinen Abmessungen far 
einen Transport mit Containerschif fen standardisiert . Der 
Container ist dabei bevorzugt als sogenannter 20-FuB-Contai- 
ner mit einer Lange von 6,055 m, einer Breite von 2,435 m und 
einer Hohe von 2.591 m oder als 40-Fuf5-Container mit einer 
Lange von 12,190 m, einer Breite von 2,435 m und einer Hohe 
von 2.591 m genormt . Durch Zusammenset zen mehrerer Container 
in Langs- und/oder Querrichtung lassen sich auf diese Weise 
unterschiedlich groSe Elektromaschinenraume in einem Schiff 
aufbauen. Die vorgefertigten Container werden zu diesem Zweck 
gewehnlich in das Spantensystem des Schiff es eingefiigt. Dies 
gewahrleistet eine verhaitnismafiig einfache Montage bzw. De- 
montage, beispielsweise far Service- und Wartungszwecke. Hin- 
sichtlich letzterem verfagen die Container ferner aber ver- 
schlielbbare Taren, die sie far Fachpersonal zuganglich ma- 
chen. Die einzelnen Cintainer mit ihren Funktionskomponenten 
kennen vorteilhaft auch fest installierte Ferndiagnose- und 
Fernuberwachungseinrichtungen aufweisen. So ist es fur den 
Hersteller oder die Reederei einfach im laufenden Schiffsbe- 
trieb - durch Satellitentechnik auch auf hoher See - die ein- 
zelnen Komponenten zu aberwachen, Fehler zu diagnostizieren 
und gegebenenfalls, falls sie datentechnischer Natur sind, zu 
beheben. 

Oberdies ist ein Container in der Regel rait Beleuchtung und 
Steckdosen ausgestattet und weist einen Anschlufi an das 
schif fsseitige Zu- und Abluftsystem bzw. alternativ an die 
Klimaanlage eines Schif fes auf. FUr die Verlustwarme der im 
Container angeordneten Bauteile, die nicht aber das Abluftsy- 
stem aus dem Containerraum abgefuhrt werden kann, ist regel- 
mafiig ein Warmetauscher vorgesehen, der an das Frischwasser- 
system des Schif fes angeschlossen ist. Da ein Schiff ubli- 
cherweise dynamischen Belastungen, wie etwa Schraglagen, 
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Schwingungen, Erschiitterungen oder Verf ormungen des Schiffs- 
rumpfes, ausgesetzt ist, ist ein Container derart ausgelegt, 
daii trotz solcher Umweltbedingungen ein storungsf reier Dauer 
betrieb sichergestellt ist, 

Mit den zuvor beschriebenen Ausf uhrungsf ormen wird ein An- 
triebssystem bereitgestellt , das aufgrund seiner redundanten 
Ausgestaltung eine vergleichsweise hohe Sicherheit und Zuver 
lassigkeit hinsichtlich der Manovierbarkeit gewahrleistet • 
Die verhaltnismafiig hohe Verf ugbarkeit des Antriebssystems 
ist vor allem darauf zuruckzuf uhren^ dafl fehlerhafte Be- 
1^^^^ triebszustande sicher und schnell erfafit und erf orderliche 
^^^^A Malinahmen, wie etwa Alarmmeldung, Leistungsreduzierung oder 
Netztrennung, unverzuglich veranlai3t werden. Da Schiffsan- 
15 triebssysteme mit einem unter dem Schiff angeordneten Ruder- 
propeller, wie es die SSP-Technologie vorsieht, nicht nur ei- 
ner naturlichen Alterung und betriebsbedingtem Verschleifi un- 
terliegen, sondern zusatzlich aulieren Einflussen, wie bei- 
spielsweise Schraglagen, Schwingungen, Erschutterungen oder 
Verformungen des Schiff srumpfes, ausgesetzt sind, die zu Sto- 
rungen fuhren konnen, sind redundante Antriebssysteme fur 
Schiffe unter sicherheitsrelevanten Gesichtspunkten unver- 
zichtbar. Nicht zuletzt wird mit der vorliegenden Erfindung 
aber auch wirtschaf tlichen Aspekten Rechnung getragen, indem 
die einzelnen Baugruppen, insbesondere die Steuer- und Rege- 
leinrichtungen 25a, 25b, 26a, 26b, in modularer Bauweise aus 
Standardkomponenten, wie sie beispielsweise unter der Be- 
zeichnung SIMADYN D und SliyiATIC S7 bekannt sind, zusammenge- 
setzt ist. 

30 



20 
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Patentanspriiche 

1. Antriebssystem fur Schiffe mit einem unter dem Schiff an- 
geordneten Ruderpropeller (10), der sich aus einem drehbaren 
3 und erne EnergieUbertragungseinrichtung (14) aufweisenden 

Azimuth-Modul (11) und einem an diesem gondelartig angeordne- 
ten Propulsions-Modul (12), das mit einem Antriebsmotor fur 
emen Propeller (16) versehen ist, zusammensetzt, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl wenigstens 
zwex Ruderpropeller (10) vorhanden sind, deren jeweiliger An- 
triebsmotor als permanentmagneterregte Synchronmaschine aus- 
gebildet ist, wobei die Standerwicklung der Synchronmaschine 
drei zu einem 3-Phasen-Wechselstrom verschaltete Strange auf- 
weist, die uber die Energieubertragungseinrichtung (14) mit 
einem im Schiff angeordneten Stromrichter (20) verbunden 
sind, welcher eingangsseitig uber Stromrichtertransf ormatoren 
an das Bordnetz des Schiff es angeschlossen ist, und daii eine 
aus standardisierten Baugruppen modular zusammengesetzte 
Steuer- und Regeleinrichtung far jeden der Ruderpropeller 
(10) vorgesehen ist, 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet,dali der Stromrichter (20) ein netz- 
gefUhrter 12-pulsiger Direktumrichter und Uber drei als 3- 
Wicklungstransformatoren ausgebildete Stromrichtertransf orma- 
toren auf seiner Eingangsseite mit dem Bordnetz verbunden 
ist . 

3. Antriebssystem fur Schiffe mit einem unter dem Schiff an- 
geordneten Ruderpropeller (10), der sich aus einem drehbaren 
und eme EnergieObertragungseinrichtung (14) aufweisenden 
Azxmuth-Modul (11) und einem an diesem gondelartig angeordne- 
ten Propulsions-Modul (12), das mit einem Antriebsmotor far 
emen Propeller (16-) versehen ist, zusammensetzt , d a - 
d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dafi der Antriebs- 
motor als permanentmagneterregte Synchronmaschine ausgebildet 
ist, wobei die Standerwicklung der Synchronmaschine sechs 
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Strange aufweist, von denen jeweils drei zu einem 3-Phasen- 
Wechselstrom verschaltet und unter Bildung eines Teilsystems 
uber die Energieubertragungseinrichtung (14) mit einem im 
Schiff angeordneten Stromrichter (20a, 20b) verbunden sind, 
welcher eingangsseitig uber einen Stromrichtertransf ormator 
(30a, 30b) an das Bordrietz des Schiffes angeschlossen ist, und 
daB eine aus standardisierten Baugruppen modular zusammenge- 
setzte Steuer- und Regeleinrichtung (25a, 25b, 26a, 26b) fur je- 
des der beiden Teilsysteme vorgesehen ist, 

4. Antriebssystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die jeweiligen Stromrichter 
(20a, 20b) ein netzgef uhrter 6-pulsiger Direktumrichter und 
uber einen als 4-Wicklungstransf ormator ausgebildeten Strom- 
richtertransf ormator {30a, 30b) auf ihrer Eingangsseite mit 
dem Bordnetz verbunden sind. 

5. Antriebssystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Primarwicklungen der 
beiden Stromrichtertransf ormatoren (30a, 30b) urn 30 zueinan- 
der versetzt angeordnet sind. 

6. Antriebssystem nach einem der AnsprUche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi beide Teilsy- 
steme parallel betreibbar sind, wobei eine der Regel- und 
Steuereinrichtungen {25a, 26a) der Teilsysteme als Master und 
die andere (25b, 26b) als Slave einsetzbar ist. 

7. Antriebssystem nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedem Teilsy- 
stem eine speicherprogrammierbare Sicherheitseinrichtung 
(27a, 27b) zugeordnet ist, die neben Alarmsignalen automatisch 
auch Regel- und Steuersignale erzeugt. 
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8. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d a - 
durch gekennzeichnet, dai3 jeder Strom- 
richter (20, 20a, 20b) eine Phasenstromregelung aufweist, 

9. Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali eine Drehmomentenregelung 
vorgesehen ist urn dem Antrieb eine hohe Dynamik zu verleihen. 

10. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine Ober- 
wachungseinrichtung (60) vorgesehen ist, durch welche die 
Energieerzeugung und -verteilung im Bordnetz gegen eine Ober- 
belastung durch den Antriebsmotor schutzbar ist. 

11- Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch die Anordnung seiner ein- 
zelnen Komponenten ein wenigstens einem vorgef ertigten Con- 
tainer, 



12. Antriebssystem nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abmessung der Container 
standardisiert sind. 

13, Antriebssystem nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl seine Komponenten in Funktionsmodulen mit Ferndiagnose 
und/oder Fernuberwachungseinrichtungen, insbesondere mit ei- 
ner Datenubertragung uber Satellitentechnik, zusammengef afit 
sind. 



14. Antriebssystem nach einem der Anspruche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zur 
Transportuberwachung, insbesondere in oder an den Containern 
montierte, nach Gebrauch demontierbare, elektrische Einrich- 
tungen aufweist, die Ortsbest immungssensoren, z.B. auf GPS- 
Basis und die ermittelten Ortsangaben sendende Einrichtungen, 
z.B. auf Inmarset-Basis, aufweisen. 
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Zusammenf assung 
Antriebssystem fur Schiffe 

Urn ein Antriebssystem fur Schiffe mit einem unter dem Schiff 
angeordneten Ruderpropeller (10) zu schaffen, mit dem sich 
eine vergleichsweise hohe Sicherheit im Hinblick auf eine zu- 
verlassige Manovrierbarkeit eines Schiffes erzielen laBt, 
wird vorgeschlagen^ dafi bei Vorhandensein von zwei Ruderpro- 
pellern (10)^ deren jeweiliger Antriebsmotor als permanentma- 
gneterregte Synchronmaschine ausgebildet ist, wobei die Stan- 
derwicklung der Synchronmaschine drei zu einem 3-Phasen- 
Wechselstrom verschaltete Strange aufweist, die an das Bord- 
netz des Schiffes angeschlossen sind, und dafl eine aus stan- 
dardisierten Baugruppen modular zusammengesetzte Steuer- und 
Regeleinrichtung fur jeden der Ruderpropeller vorgesehen ist. 



FIG 1 
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